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直接皮質反応 dire ct c o rtic al r espo n s eと し て 従
来 よく 知ら れて い る成分 は次の 4 つ で あ る . 第 一 は比
較的 に 弱刺激で 誘発さ れ る持続10 - 20m s e cの 陰 性
電 位で A dria nlJの 表層 反 応 s upe rficial r e spo n s eあ
る い はC ha ng
2J の 樹状突起電位 de ndritic potential
と 呼 ば れ , ま た Goldring 学 派3J
～ 8}の い う prim a ry
n egativ epote ntialと 同 ～ の も の で あ る (以 下本稿で
は 便宜上 こ の 電 位を C ha ng の 呼称を用 い て D P と略
称 す る). 第二 は よ り強刺激で D Pに 続 い て み られ る持
続 の 長い( 30 - 108m s ec)9 =0慢性電位 で A dria nの 深
層 反 応 de ep re spo n seま た は Goldring 学 派 の
afte r- POSitivity に 相当す る (以 下本稿で は便宜上
こ の 電位を Goldring 学派の 呼称 を用 い て A P と略称
す る). 第三 は 更に 刺 激強度 を上 げ る と A Pに 代 っ て あ
ら わ れ る持続200m s e c以上 (時に は 800m se cの こ と
も あ る) の 陰性電位 で . こ れ は C haIlg
2Iの 第 二 成 分
Cha ng
'
s s e c o nd c o mpo n e nt に 相当 し . ま た Gold･
ring 学 派 が slo w n egativity と 呼ん で い る も の で あ
る ･ こ れ ら の 電 位の 他 こ第四 の 成分と して , 特 に 視覚
領 で 強刺激 に よ っ て 皮質深部 の 特殊求心性線維が刺激
さ れ て 生じ る表面陽性 一 陰性 の 2相性の 反応披か ら成
る い わゆ る Ochs
l lJ や . Su z uki と Taira12I の PO Sト
tiv e, n egativ e s eque n c eが あ る . と こ ろで 今回 本稿で
報告 す る の は上記 の 電位と は 別 の D C R成分 で , D P
の 下降相に 瘡状 に 重畳 し て み られ , 持続 が D Pよ り も
長 い が C ha ng の 第二 成分 より も短か い 表面陰性 の 電
位で ある . こ の 電位 は Goldring学 派に よ っ て 第 二 陰
性波 と命名さ れ て す で に 報告さ れ て い る が , そ の 電気
生 理 学 的諸性質 に 関す る研 究 は甚 だ と ぼ し い .
Sup plem e ntary Inform atio n s o n Goldring
我 々 は こ れ ま で に D CR と発作活動の 関係 に つ い て
研 究 し . 発 作中の D Pや A Pの 変 化 に つ い て 報 告し
た- 3 … . そ の 研 究の 中 で 付録的な事柄 と し て . こ の 第
二 陰性波の 誘発 刺激強度 に お ける他 の D C R成分 と の
相 違 , こ の 第二 陰性疲 と A Pの 問の 密接 な相関お よ び
こ の 第 二 陰性波 の 持続時間 の 3 点に つ い て 鵬 定の 知見
を 得 た ･ こ れ ら は Goldring 学 派も報告 し て い ない 新
し い 知 見と 思 わ れ るの で こ こ に 報告 し た い .
実 験 方 法
体 重 1.8｢2.5 kgの 成熟家兎を用 い , そ の 半側大脳
半球 の 視覚 領 (有線野 a rea striata) で , Fla x edilの
静脈 内注 射 に よ っ て 動物 を非動化 して 人工 呼吸下 に実
験 を お こ な っ た . 手 術時に は pe ntoba rbital s odiu m
( 20mg/kg) に よ る軽麻酔 を お こ な っ た . 刺激電 極と
し て 双 極針(極問約1m m). 記 録電 極と し て ス チ ール 製
微 小電極(先端直径 10--･20〟m)を 1 本ず っ 使用 し. 両
者 を で き る だ け近 接 し て ( 1川和以 内) 皮質表面 に置 い
た ･ 不 関電極 は 側頭頭皮内か ま たは前頭 渦上 に 固定し
た . か か る 方法 で 上記 の 麻酔か ら約1 時 間半な い しは
2 時間経 過 し た 頃か ら実 験 を 開始し た . 実験内容は は
じめ に 単一刺激 を お こ な い , そ の 刺激強度 を変更 Lて
D C Rの 変化 を観察 し た . 次 に連続刺 激 を お こ な っ て
こ の 刺激 中の DC Rの 変化 を 観察 し た .
33 匹の 家 兎 で . 単一刺 激 に よ る 実験 を各 1 臥
連続刺激 の 実験を 各 卜 3 回(計 .44回) お こ な っ た .
こ れ ら の 実験 に 使用 し た 刺激 の 強 度 は単¶一 利激 が電圧
5叫15 V, 持続0.1m s e cの 短 形 波 パ ル ス で 周 波 数 は
0.3 また は 0.5 Hz∴塵続 刺 激 が 電圧 101L′■･30V, 持続
et al.
'
s Se cond Negative W a ves in D irect
Cortical Resp o n s es･ Its uki Jib ik , Takahir o O h ta ni, Ku ni hito H o soka w a, Kanji Mats u-
m oto a nd Na riyoshiYa m agu chi, Depa rtme nt of Neu ropsychiatry, (D irecto r ‥ Pr of. N
Yam agu chi) Scho ol of Medicin e. Kana z a w aUnive r sity .
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0.1m s e c. 周 波数 6 Hz , 刺 激時間的1 0秒で あ る .
結 果 と 考 察
上記の 実験の 中で 第 二 陰性波 は常 に み られ ほ し なか
っ た けれ ど も観察 さ れ る機会が多か っ た . そ こ で 得 ら
れ た知 見は次の ごと く で あ る .
1. 単
一 刺 激 に よ る第二 陰性彼の 誘 発 刺激強度 は
A P やC ha ng の 第 二 成分よ り も低 か っ た . す な わ ち
A Pや C ha ng の 第 二 成分 を誘発す る に は 不 十分 な 弱
い単 一 刺 激 で は とん ど D Pと第 2陰性披だ けか ら成 る
波 形の D C R が誘発 さ れ た ( 図1,5V). こ の 知見 は 33
匹の 家兎の う ち 15 匹の 家兎で 観察さ れ た .
2. 第 二 陰性彼 の 出現 の 有無 は A Pの 消 長 と 密 接
に 関連し て い た . す な わ ち上 記 の ご とく 弱刺激 で D P
と 第二 陰性波 が 誘発 さ れ た場合 , より 強 い 単 一 刺激 で
は これ ら に つ づ い て A P が み ら れ る 3つ の 成分か ら 成
る 波形 の D CR が誘発 さ れ た(図1.8 V). しか し こ の 際
に 一 層 刺激強度を 上 げ て 十分 に 発達 し た大き な A P を
誘発す る と , 第二 陰性凌 が消失し て D P と A P か ら成
る波形の DCR がし ば し ば観察さ れ た (図 1,10v). こ
の よ う な第二 陰性波の 消失は上記 の 15 匹の 家 兎 の う
ち6 匹で み ら れ た . こ の 現象 は第二 陰性波 と A Pの 出
現時 間が 合致す る た め に 第二 陰性が A Pに よ っ て 隠 蔽
され た ため と考 え られ る . 一 方策 二 陰性波 は連続刺 激
中に は しば し ば 明瞭に 出現 し て み られ た け れ ど も , こ
の際の 第 二 陰性彼 の 出現.は逆 に A Pの 減 衰一消失 と 密










Fig. 1 Stim ulu s stre ngth of a single sho ck
ev oking the s e c o nd n egativ e w a v e a nd
dis ap pea re n c e ofthe s e c o nd n egativ e w a v e
S e e nby ap pe a r e n c eof A dria n
'
s de ep r e s-
pO n S e.
T he left n u m e r als indic ate v olage s of sin -
gle sho cks. In this a nd n e xt figu r e s, n egati-
Vity isindic atedby up wa rd defle ctio n.
At the begin ning, the DC Rco n sisting of
alm o st o nly a A dria n
'
s s upe rficialre spo n s e
(1) with the s e c o nd n egativ e w a v e(2) w a s
elicited by a w eak single sho ck(5 V), Ne xt. a
A dria n
'
s de ep re spo nse(3)w as ad ded by a
Sho ck of in c re a sing inte n sity (8 V). But.
Whe n ala rge rA dria n
'
s de ep r e spo n s e a nd a
C hang
'
s s e c o nd c o mpo n e nt(4)w e r e elicited
by a sho ck of m o r ein c re a sing intensity,
S eC O nd n egativ e w a v e w as c o n c ealed by the
A dria n
'
s de ep re spo n s e(1 0 V).
｡ 勒 ㌣､ま ふ 砂
｣1椚
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Fig･ 2 Ap pe a r e n c e ofthe s e c ond n egativ e w a v es s e e nduring suc c e ssive sho cks.
Tra c e s ofa-C a rei11u str ated fr o mthe begin ning of s u c ces sive sho cks(0.1m s e c
,
10V･ 6Iiz】deliv e r ed fo rabo ut8 s e c u ntiIthe midpoint ofthe stm ulation , tho ugh
e a ch tr ac e a re n ot c o ntin u o us･ At the e a rly stage(a). the s e c o nd n egativ e w a ve s
(2) w e r enot cle a rly s ee n. But, Whe n A dria n
,
s de ep r e spo n s es(3) de c re a s ed
in a mplitude at thelate stage(b- C)) the s ec ond n egativ e w a v e sdistin ctly appe a r ed
in thefo r m ofa hu mp o nthe r e c eding pha se of a A dria n
･
s s upe rficial r espo n s e
( 1 ).
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に よ る D C Rの 変化を み る と , そ の 初期で は第 二 陰性
波は 不 明 瞭で あ っ たの が( 図2. a), その 後 A Pの 減衰
一消失 に 伴 っ て 次第 に 第二 陰性凌が 明 瞭 に 出現 し , ほ ぼ
D Pと第 二 陰性波だ けか ら成 る形 の D C Rに 変化 す る
の が み られ た (図2, b - C). こ れ は 44 回の 実験 の う
ち 20 匹の 家鬼を用 い て お こ な っ た 27 回の 連続 刺激 で
観 察され た . こ の 現 象 は連続利敵 の 初期で 第二 陰性波
が A Pに よ っ て 部分的に ま た は ほ ぼ完全 に 隠 蔽さ れ て
い た の が . そ の 後 A P が減衰一消失 し たた め に 第二 陰性
披 が 明瞭 に 出現 し たも の と 思 わ れ る .
3. 第 二 陰性波 の 持続時間 は , こ の 凌が D Pの 下降
相 に 重畳 す る た め に そ の 起始部 の 時点を ど こ に す るか
が 問題 と なり 正確 な測定 が困難で あ る . さ ら に D P と
第 二 陰性波お よ ぴ A Pの 3 っ の 形か らな る D C Rに お
い て は , そ の 終止 の 時点 を ど こ に す るか も問題 と な る .
し か し後者の 問題 に 関し て は , 1. に 述 べ た ごと く 我
々 の 実験で は弱刺激に よ っ て 第 二 陰性波 と A P を は と
ん ど分離 し得 た ため に 解決 で き た . そ こ で 我々 は単 一
刺 激 に よ るは ぼ D P と第 二 陰性波 だ け か ら 成 る 形 の
D C Rの 全持続時間を測 定 し た ,15個の こ の D C R を
定 し た結果 そ の 値 は平均 37.9 ± 5.9m s e c( 最小 値
30m s ec, 最大値 50m s e c) で あ っ た .
本論文の 要旨は昭和52 年5 月 29日第77回北陸 精神 経 学
会 ( 金沢) で報告 した .
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A bstr act As m ain com po n e nts of dir e ct c o rtical respo n ses (D C Rs), t he s u rfac かnegative
pote ntial 1a sting for l O
-2 0m s e c(A d rian's s upe rficialr e spo n se o rCha ng,s de nd ri tic potenti al), a
slo w surface-PO Sitivepotentialof 3 0-1 0 0msecdu ratio n(A drian
'
sde ep r espo nse)and aprolo nged
negativ e potential lasting fo r m o r etha n 2 0 0m s e c(C ha ng
'
s s eco nd co mpon ent) are general1y
W e11-kn o wn today . Ho wever, Gold ring et al.
'
s s e c o nd n egativ e w a ve which ri desin the fo rm ofa
hu mp o n A d rian
,
s s upe rficial r espo nse , has n ot bee nt ho r o ughlyin v e stigated . Ne winfo r matioIIS
about t he s e cond negativ e w a v e w ere obtah ed duringthe c o u r se ofou r studies on relatio nships
betw e e nD C Rs ands eizureactivity!
3)岬 15)
Experim ents we repe rfo r m ed o n the area striatain e a ch in tact cortex of 3 3adultrab bits
u nde rlight pe ntoba rbital sodiu m an est hesia(20 m g/kg). A bipolarstim ulating ele ctr ode a nd a
Ste el n eedle ele ctr ode(1 0-2 0FL m in dia m ete rof the tip)fo r re c ordings were pla c ed o nthe uni-
1ate ralc orticals u rfa cewithin l m m ofe a ch othe r. A t fir st
,
Cha nges ofD C Rs were observ ed with
a single sho ck ofgradu allyin c r e a singinte nsities(5-1 5 V,0 .1 m se c,0 .3 0rO .5 Hz). Next, Changes
Of D C Rs wer e obs e rv ed while su c c es siv e sho cks(1 0q3 0 V, 0 .1 m s e c, 6 Hz) w e rede揖v e r ed fo r
abo ut l Ose c
.
The m ainr e s11ts w ere a sfollo ws.
1. T he seco ndn egativ e w a ve was ev oked by a w e aksingle sho ck in s uffic e nt to e voke A d rian
,
s
de ep r espo nse a nd C ha ng
'
s se c o nd c o mpon ent･ T he D C R t hus ob tain ed almost c o nsisted ofo nly
a nA d rian
'
s s uper員cialr e sponse with thes eco nd n egative wa ve .
2 ･ By a single shock of in c r e asinginte nsity, an A d ria n,sde ep r esponse followed the A dria n,s
SuPerficial respo n s ewit h the s e cond negativ e w a v e･ Ho wev e r, Whe n ala rge r A d rian
,
s de ep
re spon s e was elicited by a sho ck of m o rein c r e a slng inte n sity, the se co nd n egativ e w a v ew as
ffequ e ntly c o n c ealed by the A d rian
,
s de ep r e sponse･ On t he other hand, t he se co nd n egativ e
W a V eS aPPear ed djstin ctly with de c re m ent of A dria n
,
s de ep r e sponses o nthe way ofsu c c es siv e
Sho cks, alt ho ughthe se c o nd n egativ e w a v es w e rese en o nly obs c u r ely atthe early stage of the
Sa m eSu C C eSSiv e shocks･ Pr e sum ably, the sec o nd n egativ e w a v es w ould ha v ebe e nc on c ealed by
the A d ria n
,
s deep r espo n s es at t he e a rly stage ofthe su c c essiv e sho cks･ T hus, aP Pe a r e n C eO r
disap pea re n c e of t he s e c o nd n egativ e w a v es w as clo sedly related to A dria n
,
s de ep r e sponses.
3･ T he du ration of a D C Rc o n sit ingofo nly a nA dria n
,
s supe rficialr espo n se wit h the second
n egativ e w a v e was 3 0-5 0m sL
eC(a v e r age 3 7.9 ± 5.9 m se c)in the obs e rv atio n of the 1 5 D C Rs
elicited by a slngle sho ck .
